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HELIA KG 

Qptoelektronisclie Erfass"** ff««^^""«<**""fr 

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Erfassungseiraichtung, ins- 
besondere einen Laserscanner, mit einer Seiideeinrichtung zur Aussen- 
d\mg bevorzugt gepiolster elektromagnetischer Strahlvmg, znomindest einer 
der Sendeeinrichtung zugeordneten Empfangseinrichtxmg und wenigstens 
einer Ablenkeinrichtung. mit der von der Sendeeinrichtung ausgesandte 
Strahlimg in einen Oberwachungsbereich und aus dem Oberwachungsbe- 
reich reflekderte Strahlung auf die Empfangseinrichtung lenkbar ist. 

Derartige Erfass\ingseinrichtungen sind grundsatzHch bekannt- z.B. aus 
15 der nbch nicht veroffentHchten, am 03. September 2001 hinterlegten 

deutschen Patentanmeldung 101 43 060.4 - und werden beispielsweise an 
Fahrzeugen angebracht, um wahrend der Fahrt die Umgebung des Fahr- 
zeugs zu erfassen. 

20 . Aufgabe der Erfindimg ist es, eine optoelektronische Erfassungseinrich- 
tung der eingangs genannten Art zu schaffen, die bei mogUchst einfachem 
Aufbau sowie sicherer und zuverlassiger Fxmkdonsweise moglichst vielsei- 
tig und insbesondere auch bei sich verandemden aufieren Bedingungen 
einsetzbar ist. 

25 

Die Losxing dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruchs 1 
und insbesondere dadurch, dass die Sendeeinrichtung mehrere, bevorzugt 
genau zwei, raumHch getrennt voneinander angeordnete Sendemodule 
umfasst, die jeweils Strahlung entlang eines eigenen Ausbreitungsweges 
30 aussenden. 



2 



Dxirch die erfindiangsgeniaSe Verwendung von mehr als lediglich einem 
einzigen Sendemodul ergibt sich in vorteilhafter Weise die Moglichkeit zu 
einem flexibleren Betrieb der im Folgenden auch einfach als Scamner 
bezeichneten Erfassungseinrichtung, die dadurch gezielt an unterschiedli- 
che Anforderungen sowie an sich verandemde auiSere Bedingungen ange- 
passt werden kann. 

Da eiiindxmgsgemaS die fur eine gewunschte Art und Weise der Abtas- 
tung des Oberwachungsbereiches benotigte Strahliangsintensitat nicht von 
einem einzigen Sendemodul alleine bereitgestellt werden muss, sondem 
die benotigte Strahlungsintensitat von mehreren Sendemodulen gemein- 
sam ei^ugt wird, konnen die Sendemodiile der erfindungsgemalSen Sen- 
deeinrichtung im Vergleich zai einem lediglich ein einziges Sendemodul 
15 aufweisenden Scanner mit einer wesentlich geringeren Strahlimgsleistung 
betrieben werden. Hierdurch ist im Normalbetrieb der Sendeeinrichtung 
fur die Sendemodule eine erhebliche Leistungsreserve vorhanden. 



Diese Leistungsreserve kann insbesondere dazu benutzt werden, im Fall 
20 einer zunehmenden Verschmutzung einer StraMxongsaustrittsflache des 
B Scanners die Strahlimgsleistung der Sendemodule zu erhoheh, wodurch 
erreicht wird, dass selbst bei vergleichsweise starker Verschmutzxmg wei- 
terhin brauchbare Messungen durchgefuhrt werden konnen. In Abhangig- 
keit von den konkret fur die Sendemodule verwendeten Komponenten 
25 kann durch die erfindungsgemafie Moglichkeit, die Sendemodule mit einer 
ver^eichsweise niedrigen Normal-Sendeleistung zu betreiben, aulSerdem 
die Lrebensdauer der Sendemodiole verlangert werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erj&ndung sind auch in den Unteran- 
30 spruchen, der Beschreibimg sowie der Zeichnung angegeben. 



So ist gemafe eiher bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindiang vorgese- 
hen, dass die Ausbreitangswege der von den Sendemodiilen ausgesandten 
Strahlung zumindest streckenweise uberlappungsfrei verlaxafen, vorzugs- 
weise zumindest innerhalb eines fur die Augensicherheit relevanten Nah- 
bereiches der Erfassungseinrichtung. Durch diese Oberlappungsfreiheit 
ist sichergestellt, dass die im Folgenden auch als Sendekanale bezeichne- 
ten Ausbreitungswege der Sendestrahlung zumindest in den hierfur vor- 
gesehenen Entfemimgsbereichen voUstandig getrennt voneinander verlau- 
fen. In diesen Bereichen kann folglich ein eine bestimmte MaximalgroSe 
nicht ubersteigendes Objekt allenfalls nur von einem der Sendemodule, 
nicht jedoch von mehreren Sendemodulen gleichzeitig getroffen werden. 

Von Bedeutung ist dieser vorteilhafte Umstand insbesondere im Hinblick 
auf die vorgeschriebene Augensicherheit bei der Verwendung von Laser- 
strahlung, d.h. wenn es sich bei einem Oberwachungsbereich befindlichen* 
"Objekt" um ein menschliches Auge handelt. Dadurch, dass in demjenigen 
Entfemxmgsbereich, in welchem die Sendekanale getrennt voneinander 
verlaufen, ein Auge nicht von mehr als einem der Sendemodiole getroffen 
werden kann, ist es ohne Beeintrachtigung der Augensicherheit moglich, 
die Sendeleistungen der Sendemodule uber die Normal-Sendeleistung 
hinalis beispielsweise dann zu erhohen, wenn dies - wie vorstehend be- 
reits erwahnt - aufgrund einer zunehmenden Verschmutzung einer Strah- 
lungsaustrittsflache angezeigt ist. Folglich konnen auch \md gerade im 
Hinblick auf die geforderte Augensicherheit die diesbezuglich einzuhalten- 
den maximalen Strahlungsleistungen der Sendemodule unabhangig von- 
einander "voU ausgereizt" werden- 

In den weiter von der Erfassungseinrichtung entfemt liegenden Bereichen, 
in deneh sich die Sendekanale der Sendemodule zumindest teilweise uber- 
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lappen konnen, ist der Aspekt der Augensicherheit aUenfaUs von oanterge- 
ordneter Bedeutung, da in der Praxis die Strahlimgsintensitat T^egen der 
Strahlaufweitung Tind/oder aufgrund einer Intensitatsschwachung durch 
im Ausbreitungsweg befindliche Materie derart redusaert ist, dass selbst 
bei maximaler Ausgangsleistung der Sendemodule die einzuhaltende Au- 
gensicherheit selbst in Bereichen einander uberlappender Sendekanale 
stets gewahrleistet ist. 

In einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung sind die Sendemo- 
dule derart ausgebildet und ausgerichtet, dass die Fronten der ausge- 
sandten Strahlung im tJberwach\angsbereich zusammen eine Gesamt- 
strahlungsfront bilden, die vorzugsweise zvimindest in fur den jeweiHgen 
Anwendungszweck relevanten Entfemungen gr66er ist als jede der Einzel- 
strahlxingsfronten. 

Vomigsweise sind die Sendemodule jeweils zur Aussendung einer langge- 
streckten Strahlungsfront ausgebildet. Dabei kann die Sbrahlungsfront ein 
durchgehender Strahlungsstrich sein oder von diskreten, entlang einer 
Linie angeordneten Strahlungsflecken gebildet werden. Die ausgesandte 
Strahlung der Sendemodule wird im Folgenden auch einfach als Ucht- 
strich bezeichnet. 



Hierdurch erfolgt fur jedes der Sendemodule die Abtastung des Oberwa- 
chungsbereiches mittels einer zweidimensionalen Strahlungsfront. Zu- 

25 sammen mit einer wahrend des Scanbetriebs vorzugsweise vorgesehenen 
• Bewegung der Ablenkeinrichtung relativ zu den Sendemodulen ergibt dies 
insgesamt eine dreidimensionale oder quasidreidimensionale Abtastung 
des Oberwachungsbereiches, wenn die Strahlungsfronten wahrend des 
Abtastbetriebs jeweils verschiedene, von der Stellung der bewegten Ab- 

30 lenkeinrichtung abhangige Orientierungen im Raum einnehmen. 



5 



Des Weiteren ist erfindungsgemaS vorzugsweise vorgesehen, dass den 
Sendemodulen eine gemeinsame Empfangseiiarichtung zugeordnet ist. Die 
Empfangseiririchtung weist bevor^gt einen Mchigen Straliliingsempfan- 
5 ger aiif, wobei vorzugsweise der Strahlungsempfanger an die Form einer 
von den Sendemodulen gemeinsam erzeugten Gesamtstrahlungsfront an- 
gepasst ist. 



Wenn gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform die Empfangs- 
eiririchtung, insbesondere ein flachiger Strahlungsempfanger der Emp- 
fangseinrichtung, in eine Mehrzahl von unabhangig voneinander auswert- 
baren Empfangsbereichen unterteilt ist, wobei jedem Sendemodul wenigs- 
tens ein Empfangsbereich zugeordnet ist, darm kormen einzelne Abschrtit- 
te der von den Sendemodiilen gemeinsam gebildeten Gesamtstrahlungs- 
15 front getreimt ausgewertet werden, d.h. es kann fur jede Richtung, in 

welche der Lichtstrich ausgesandt wird, ein Profil des jeweils abgetasteten 
Gegenstands avifgenoinmen werden. 

In einer besonders bevorzugten praktischen Ausgestaltung der Erfindung 
,20 sind die Sendemodule seitlich einer gemeinsamen Empfangseinrichtung 
angeordnet. Bevorzugt erfolgt die Anordnung derart, dass zumindest in 
der Projektion auf eine gemeinsame Sende-/Empfangsebene die Sendemo- 
dule und die Empfangseinrichtung auf einer Linie liegen. 

25 Dabei ist es bevorzugt, wenn die Sendemodule symmetrisch auf gegen- 
liberliegenden Seiten der Empfangseinrichtung angeordnet sind. 
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Wenn eine relativ zu den Sendemodulen vmd der Empfangseinrichtung 
drehbsure Ablenkeinrichtung verwendet wird, daxm ist vorzugsweise vorge- 
sehen, dass die Drehachse der Ablenkeinrichtung mittig durch die Emp- 



6 



fangseinrichtung hindiirch verlauft und die Sendemodule gleich weit von 
der Drehachse entfemt angeordnet sind. 

GemalS einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist der Abstand zwischen den Sendemodulen derart maximiert, dass 
die von den Sendemodulen ausgesandte Strahlung von Randbereichen der 
Ablenkeinrichtung abgelenkt wird. Hierdurch ergeben sich besonders vor- 
teilhafte Moglichkeiten, den Verlauf der Ausbreitungswege der von den 
Sendemodulen ausgesandten Strahhmg gezielt in Abhangigkeit von dem 
jeweiligen Anwendungszweck zu wahlen. Insbesondere besteht durch die- 
se Sendegeometrie ein grolSerer Spiekaum bei der EinsteUung bestimmter 
Oberlappungseigenschaften der Sendekanale. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen. dass 
15 der Ausbreitungsweg der von zumindest einem Sendemodul ausgesandten 
Strahlung einerseits und der Empfangsweg der aus dem Oberwachungs- 
bereich reflektierten, axaf die Empfangseinrichtung gelenkten Strahliang 
andererseits in einem eine Strahlungsaustrittsflache der Erfassungsein- 

richtung uihfassenden Nahbereich uberlappungsfrei verlaufen. 

Mjk Diese Oberlappungsfreiheit Wischen Sendekanal und Empfangskanal hat 
zur Folge, dass aus dem uberlappungsfreien Nahbereich reflektierte 
Strahlung nicht auf die Empfangseinrichtung trifft, was bedeutet, dass 
sich Sender und Empfanger in diesem Bereich "nicht sehen". Verschmut- 
25 zungen auf der Strahlungsaustrittsflache der Erfassungseinrichtung k6n- 
nen folghch nicht zu storenden Reflexionen fuhren, d.h. durch einen der- 
artigen Verlauf von Sendekanal und Empfangskanal wird eine vorteilhafte 
VerschmutzungsunempfindUchkeit des erfindungsgemafien Scanners er- 

reicht. 

30 
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Die-Erfindiing betrifft aulSerdem ein Verfahren zum Betreiben einer opto- 
elektronischen Erfassimgseinrichtung, wie sie vorstehend beschrieben 
wurde, bei dem die Sendemodijle derart angesteuert warden, dass die 
Sendemodule die Straihlung zeitlich versetzt und insbesondere abwech- 
selnd jeweils in Form von Strahlungspulsen aussenden. 

Hierdurch trefFen die von den Sendemodulen ausgesandten Strahlungs- 
piilse zeitlich nacheinander tind - wenn gemafi der bevorzugten Ausfuh- 
rung eine sich relativ zu dem Sendemodulen bewegende Ablenkeinrich- 
tung verwendet wird - bezogen auf die Bewegungsrichtung der Ablenkein- 
richtung raumlich versetzt axif einen im Oberwachungsbereich abgetaste- 
ten Gegenstand auf. 

Bei der bevorzugten Verwendiang von genau zwei Sendemodulen und einer 
15 kontinuierlich mit einer konstanten Drehzahl rotierenden Ablenkeinrich- 
tung erfolgt die Ansteuerung der beiden Sendemodule yorzugsweise der- 
art, dass die Strahlungspulse des einen Sendemoduls zeitlich in der Mitte 
zwischen zwei aufeinander folgenden Strahlimgspulsen des anderen Sen- 
demodxils ausgesandt werden- Diese altemierende Betriebsweise der bei- 
den Sendemod\ile fuhrt im Oberwachungsbereich und damit auf einem 
abgetasteten Gegenstand zu einem konstanten Winkelversatz zwischen 
den beiden auf dem abgetasteten Gegenstand auftreffenden Strahlungs- 
fronten. Insgesamt wird hierdurch die Winkelauflosung der erfindimgsge- 
maiSen Erfassungseinrichtung verdoppelt, ohne dass hierzu die PulsjQre- 
25 quenzen der einzelnen Sendemodule erhoht werden musste. 

Der zeitlich versetzt erfolgende Pulsbetrieb der Sendemodule fuhrt axifier- 
dem in vorteilhafter Weise zu einer wesentlichen Verbesserung der Mess- 
genauigjceit. W"urde man namlich die Sendemodule' gleichzeitig "feuem" 
30 wollen, so besttinde in der Praxis das Problem, dass - bezogen auf die 
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Geschwindigkeit der Strahlungsausbreitung sowie der Empfangssignal- 
verarbeitung - eine exakte Gleichzeitigkeit der Strahlungsaussendung 
nicht realisierbar ist. Selbst ein sehr geringer unbeabsichtigter Zeitversatz 
fCihrt ziimindest bei eine relativ hohe Reflektivitat aufweisenden Gegens- 
tanden zu einem auch als "blooming" -Effekt bezeichneten Obersprechen 
zwischen benachbarten, verschiedenen Sendemodulen zugeordneten 
Empfangsbereichen des Empfangers. Wenn der Strahliingspuls des einen 
Sendemoduls das Objekt trifft, der Strahlungspuls eines anderen Sende- 
moduls jedoch nicht, dann k'ann die Strahlting des treffenden Sendemo- 
dials von dem Objekt auch aixf den Empfangsbereich des anderen, nicht 
treffenden Sendemoduls reflektiert werden, so dass die Auswertung des 
dem nicht treffenden Sendemoduls das Vorhandensein eines Objektes 
"vorgaxikelt", obwohl das entsprechende Sendemodul uberhaupt kein Ziel 
getrofifen hat. 

Derartige Scheinmessungen oder virtuelle Ziele werden durch den vorste- 
hend beschriebenen, geaelt zeitversetsrt erfolgenden Betrieb der Sendemo- 
dxde sicher vermieden. 

Die Erfindung betrifft des Weiteren die Verwendung wenigstens einer 
optoelektronischen Erfassvmgseinrichtung, wie sie vorstehend beschrie- 
ben wurde, in Verbindung mit einem Fahrzeug. Insbesondere wird dabei 
die optoelektronische Erfassungseinrichtung zur Objekterkennvmg imd 
-verfolgung eingesetzt. 



Vorzugsweise wird dabei eine optoelektronische Erfassungseinrichtung 
verwendet, die derart ausgebildet ist oder am oder im Fahrzeug ange- 
bracht wird, dass bei normalem Fahrbetrieb von den Sendemodulen aus- 
gesandte langgestreckte Strahlungsfronten sich bei Ausbreitung in Fahrt- 
30 richtung nach vome jeweils zumindest im Wesentlichen in vertikaler Rich- 
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tung erstrecken, wobei voraugsweise die Strahlungsfronten in vertikaler 
Richtungubereinander liegen. 

Diese Verwendung hat den Vorteil, dass aus dem in Fahrtrichtung vor 
dem Fahrzeug Hegenden Bereich Hoheninformationen z.B. aber voraus- 
fehrende Fahrzeuge beschafft werden konnen. 

Die Erfindung im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer Seitenansicht schematisch den Aufbau eines Laser- 

scanners gemafi einer Ausfuhrungsfonn der Erfindung, und 



Fig. 2 schematisch eine perspektivische Ansicht einiger Kompo- 

15 ■ nenten eines erfindungsgemaSen Laserscanners. 



Die im Folgenden auch einfach als Scanner bezeichnete Erfassungsein- 
richtung umfasst eiri Ablenkmodul 23 mit u.a. einem Drehspiegel 47, der 
wahrend des Scanbetriebs von einem Flachmotor 21 zu einer kontinuierU- 
chen Drehbewegung xam eine Drehachse 49 angetrieben wird, und mit 
einem Gehause 37, das einen selbsttragenden Gehauseabschnitt 45 sowie 
eine abnehmbar am Gehauseabschnitt 45 angebrachte Abdeckkappe 41 
umfasst. 

25 Die Komponenten des Ablenkmoduls 23 sind aber den Gehauseabschnitt 
45 an einem Sensormpdul 29 des Scanners abgestQtzt. 

Das Sensormodul 29 umfasst eine bevorzugt als Aluminium-Druckguss- 
teU hergestellte Tragstruktur 31, die einen plattenformigen Deckelab- 
30 schnitt 32 sowie einen senkrecht zum Deckelabschnitt 32 verlaufenden 
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Lichtschacht 55 als weiteren Funktionsabschnitt der Tragstruktur 31 
aufweist. 

Mit dem Deckelabschnitt 32 der Tragstnjktur 31 ist der Gehauseabschnitt 
45 verbunden, insbesondere durch Verschrauben. Hierdurch ist das Ab- 
lenkmodul 23 uber den Gehauseabschnitt 45 als Ganzes mit der Trag- 
struktur 31 und damit mit dem Sensormod\al 29 verbunden. 

AuSerdem mit der Tragstruktur 31 insbesondere d\irch Verschrauben 
verbunden ist eine das Gehause 39 des Sensormod\ils 29 bildende Ab- 
deckkappe 43. Die Abdeckkappe 43 kann von der Tragstruktur 31 abge- 
nommen werden, ohne dass weitere Komponenten des Sensormodxils 29 
demontiert werden mtissen. 

15 Zu diesen weiteren Komponenten gehoren insbesondere zwei LasermodTile 
1 1 und ein Empfanger 15, die am Lichtschacht 55 der Tragstruktur 31 
angebracht sind, sowie eine an den Empfanger 15 angeschlossene Aus- 
werteeinheit 25 und eine Versorgungseinheit 27 zur Versorgimg sowohl 
des Sensormodoals 29 als auch des Ablenkmoduls 23 mit elektrischer 
Energie. Ober einen am Sensormodul 29 ausgebildeten Anschlussbereich 
63 sowie Kommimikations- und Versorgungsleitungen 65 ist die erfin- 
dungsgemafee Erfassungseinrichtung wahrend des Betriebs mit einem 
Auswerterechner 67 und einer nicht dargesteUten StromqueUe verbunden. 



25 Wahrend des Scanbetriebs wird von den Sendemodulen 1 1 des Sensor- 
moduls 29 Laserstrahlxmg insbesondere im IR-Bereich in Richtung des 
Ablenkspiegels 47 ausgesandt ^xnd von diesem durch den zumindest be- 
reichsweise fur die verwendete Strahlung durchlassigen Gehauseabschnitt 
45 des Ablenkmoduls 23 in einen CHDerwachungsbereich abgelenkt, wor- 

30 aufliin aus dem Oberwachungsbereich reflektierte Strahlung wiedenmi 



uber den Ablenkspiegel 47 in den Uchtschacht 55 des Sensormodials 29 
hinein und auf den Empfanger 15 geleiikt und mit Hilfe der Auswerteein- 
heit 25 imd des Rechners 67 ausgewertet wird. 

Um die Ausbreitung der Strahlxang zwischen dem Sensonnod\il 29 und 
dem Ablenkmodial 23 diorch die Tragplatte 32 der Tragstnoktxir 31 hin- 
dxarch zu ermogUchen, ist die Tragstruktur 31 an den entsprechenden 
Stellen mit zwei jeweils einem der Lasermodule 1 1 zugeordneten Sendelin- 
sen 33 sowie einer dem Empfanger 15 zugeordneten Empfangslinse 35 
versehen, die fest in die Tragplatte 32 integriert sind. Hierauf wird in 
Verbindvmg mit Fig. 2 naher eingegangen. 

Der Aiifbau der in Fig. 1 dargestellten, als Laserscanner ausgebildeten Er- 
fassungseinrichtung an sich sowie die Justage der Scannerkomponenten 
an sich sind aulSerdem jeweils Gegenstand einer weiteren, am gleichen 
Tag wie die vorliegende Patentanmeldung hinterlegten deutschen Patent- 
anmeldxang, so dass axd Details hierzu jeweUs nicht naher eingegangen 
wird. 

Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Beispiel fur die Integration einer Sende- und 
Empfangsoptik, wie sie vorstehend beschrieben wurde, in eine Tragstruk- 
tur eines Laserscaimers, wobei die Tragstruktur 31 in Fig. 2 vereinfacht in 
Form einer Kreisscheibe dargesteUt ist. Grundsatzlich karm die erfin- 
dxmgsgemalSe Tragstruktur 3 1 eine beliebige einfache oder komplexe 
Raiimstruktur aufweisen -und an die Form eines zu verschUefeenden Ge- 
hauses eines Sensormoduls und/ oder Ablenkmoduls der jeweiligen Erfas- 
sungseinrichtung angepasst sein, wie es beispielsweise auch in Fig. 1 ge- 
zeigt ist. 
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Die vergleichsweise grofiflachige Empfangslinse 35 weist eine um zwei dia- 
metral einander gegenuberliegende Kreisabschnitte redxazierte Kreisform 
auf. Die Bereiche 73 der weggelassenen Kreisabschnitte werden von der 
Tragstnoktur 31 eingenommen. In diesen Bereichen 73 ist jeweils eine 
kreisformige Sendelinse 33 angeordnet, deren Ausdehnung Mein ist ge- 
genuber der Ausdehnung der Empfangslinse 35. Die beiden Sendelinsen 
33 sind dabei derart symmetrisch angeordnet, dass die Mittelp\inkte der 
kreisformigen Sendelinsen 33 und der Mittelpunkt der Empfangslinse 35 
auf einer linie Hegen und die beiden Sendelinsen 33 gleich weit vom Mit- 
telpunkt der Empfangslinse 35 entfemt gelegen sind, durch den die in 
Fig. 2 nicht dargesteUte Drehachse 49 des Drehspiegels 47 verlauft (vgl. 
Fig. 1). Dabei liegen die Sendelinsen 33 innerhalb des durch die Emp- 
fangslinse 35 festgelegten Kreises, wodurch insgesamt eine Platz sparende 
Anordnung eraelt wird. 

Die Integration einer Sende- \ind/oder Empfangsoptik in eine zentrale 
Tragstruktur eines Laserscaimers an sich ist Gegenstand einer weiteren, 
am gleichen Tag wie die vorliegende Patentanmeldung hinterlegten deut- 
schen Patentanmeldung, so dass auf Details hierzu jeweHs nicht naher 
eingegangen wird. 

Die Anordnung der Linsen 33, 35 entspricht der Anordnung der Lasermo- 
dule 11 und des Empfangers 15. Die Lasermodxile 11 sind folgUch symme- 
trisch a-uf gegeniiberHegenden Seiten des Empfangers 15 angeordnet, wo- 
bei die in Fig. 2 nicht dargestellte Drehachse 49 des Drehspiegels 47 (vgl. 
Fig. 1) mittig durch die Empfangseinrichtung 15 hindurch verlSuft. Folg- 
Uch sind die Lasermodule 11 in einer Richtung senkrecht zur Drehachse 
49 gleich weit von der Drehachse 49 entfemt angeordnet. 
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Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, ist der Abstand zwischen den Lasermodulen 
1 1 bezogen auf die GrolSe des Drehspiegels 47 maximal, d.h. die von den 
Lasermodulen 11 ausgesandte Strahlung 13 trifft in Randbereichen des 
Drehspiegels 47 a\if. 

Der erfindungsgema£e Scaimer weist folgUch nicht lediglich eine einzige 
Strahl\mgsqueUe, sondem mehrere - in dem hier beschriebenen bevorzug- 
ten AusfOhrungsbeispiel genau zwei - Lasermodule 11 avif, die aiifierdem 
maximal exzentrisch bezogen a\af die init der optischen Achse des Emp- 
fangsweges zusammenfallende Drehachse 49 des Drehspiegels 47 ange- 
ordnet sind. 

Die Lasermodiole 1 1 sind jeweils mit einer Strahl-ungsqueUe in Form einer 
Halbleiterlaserdiode 69 versehen, die in Fig. 2 ledigUch schematisch dar- 
gesteUt sind. Die Laserdioden 69 bilden in dem hier beschriebenen Aus- 
fOhrungsbeispiel jeweils eine strichformige Strahlungsquelle, so dass 
folglich jedes Lasermodul 11 die Strahlung mit einer langgestreckten 
Strahlungsfront aussendet, die im Folgenden auch einfach als Lichtstrich 
bezeichnet wird. 

Die Orientierung der ausgesandten Lichtstriche im Raum ist abhangig von 
der WinkelsteUung des Drehspiegels 47 relativ zu den stationaren Laser- 
modulen 1 1 im Moment des Auftreffens der Strahlungsfronten auf dem 
Drehspiegel 47. Bei wahrend des Scanbetriebs rotierendem Drehspiegel 47 
verandert sich die Orientierung der langgestreckten Strahlungsfronten im 
Ra-um folgHch kontinuierUch, d.h. die Abtastung des CHDerwachungsberei- 
ches erfolgt durch sich drehende Lichtstriche. Das Konzept einer strich- 
oder linienformigen StrahlungsqueUe in Verbindung mit einer relativ zu 
dieser StrahlungsqueUe rotierenden Ablenkeinrichtung an einem Laser- 
scanner ist Gegenstand der eihgangs bereits erwahnten, noch nicht verof- 
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fentlichten, am 03. September 2001 hinterlegten deutschen Patentamnel- 
dung 101 43 060.4, so dass auf Details hierzu nicht naher eingegangen 
wird. 

Bei einer bevorzugten Fahrzeuganwendung wird der an dem Fahrzeug 
montierte Laserscanner vorzugsweise erfindungsgemafi derart ausgerich- 
tet, dass in Fahrtrichtimg nach vorne sowie in Ruckwartsrichtung die 
Lichtstriche vertikal verlaiafen, d.h. die Fahrzeugumgebiong nach vome 
und nach hinten mit einem grofien Vertikalwinkel abgetastet wird. Die 
vertikale Divergenz der von den beiden Lasermodulen 1 1 ausgesandten 
Strahlung betragt dabei in einer bevorzugten Ausfuhrung jeweils 1,6% so 
dass sich insgesamt eine vertikale Strahldivergenz von 3,2° ergibt. 

Die Empfangseinrichtung 15 umfasst ein Empfangsarray 59 aus hinter- 
einander angeordneten Fotodioden, das entsprechend der von den Laser- 
modulen 11 ausgesandten Lichtstriche strich- bzw. linienformig ausgebH- 
det ist. Vorzugsweise sind insgesamt acht Fotodioden vof gesehen, von • 
denen jeweUs zwei benachbarte Fotodioden zu einem gemeinsam ausge- 
werteten Diodenpaar zusammengeschaltet sind. Jedem Lasermodul 11 
sind zwei Diodenpaare zugeordnet, d.h. der aus dem Oberwachungsbe- 
reich reflektierte Uchtstrich jedes Lasermoduls 11 wird auf zwei benach- 
barten Diodenpaaren abgebildet. Jedem Diodenpaar ist ein Empfangerver- 
starker zugeordnet. 

Durch diese Unterteilung des Empfangsarrays 59 in insgesamt vi6r hinter- 
einander Hegende Empfangsbereiche erfolgt effektiv eine Abtastung des 
Oberwachimgsbereiches in vier Abtastebenen, wobei jedes der beiden 
Lasermodule 11 mit seinem ausgesandten Lichtstrich zwei Abtastebenen 
realisiert. 
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Wie im Einleitungsteil beschiieben, werden die beiden Lasermodxile 1 1 
wahrend des Scanbetriebs nicht gleichzeitig "gefeuert", sondem die Aus- 
sendimg der Strahlxangspxjlse 13 erfolgt abwechselnd. Aus diesem Grund 
wird nicht mit vier, sondem mit ledigUch zwei Auswertemodulen zur 
Entfemungsmessung gearbeitet, die im Mviltiplexverfahren betrieben 
werden. 

Die Winkelaufl6s\ang des erfindiongsgemaSen Scanners ist von der Dreh- 
frequenz des Spiegels 47 sowie der Pialsfrequenz der Lasermodule 1 1 
abhSngig. Letztere betragt vorzugsweise konstant 14,4 kHz, wahrend fur 
den Spiegel 47 bevorzugt Drehfrequenzen von 10 Hz, 20 Hz und 40 Hz 
eingesteUt werden konnen. Daraus ergeben sich Winkelauflosungen von 
0,25°, 0,5° bzw. 1,0" bezogen auf ein Lasermodul 11 bzw. auf mehrere 
synchron betriebene Lasermodule 11. Der erfindungsgemafi bevorzugte 
altemierende Betrieb der beiden Lasermodule 1 1 dagegen fuhrt zu einer 
Verbesserung der Winkela\ifl6sung urn den Faktor 2, d.h. bei einer Dreh- 
frequenz von 10 Hz ergibt sich eine Winkelaufl6s\mg von 0,125°. 

Der Inhalt aUer vorstehend erwahnten weiteren Patentanmeldungen wird 
hiermit durch Bezugnahme mit in die vorUegende Patentanmeldung auf- 
genommen-. 
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Bezugszeichenliste 



Sendemodul, Lasermodul 

ausgesandte Strahliing 

Empfangseinrichtung 

reflektierte, empfangene Strahlung 

Antriebseinheit 

Ablenkmodul 

Auswerteeinheit 

Versorgungseinheit 

Sensormodul 

Tragstruktur 

Deckelabschnitt 

Sendelinse 

Empfangslinse 

Gehause des Ablenkmoduls 

Gehause des Sensormoduls 

Abdeckkappe des Ablenkmoduls 

Abdeckkappe des Sensormoduls 

Strahlungsaustrittsflache, Gehauseabschnitt 

Reflexionsflache, Spiegel 

Drehachse 

Schacht 

Stralilungsempfanger, Empfangsarray 

Anschlussbereich 

Leitungen 

Rechner 

Laserdiode 

Bereich eines weggelassenen Kreisabschmtts 



IBEO Automobile Sensor GmbH S 8420PDE - Jr/hs 

HELLA KG 



an «aa tw menf assung 



Die Erfindung betrifft eine optoelekbronische Erfassungseinrichtung, ins- 
besondere einen Laserscanner, mit einer Sendeeinrichtung zur Aussen- 
dung bevorzugt gepulster elektromagnetischer Strahlung, zumindest einer 
der Sendeeinrichtung zugeordneten Empfangseinrichtung imd wenigstens 
einer Ablenkeinrichtung, mit der von der Sendeeinrichtung ausgesandte 
Strahliang in einen Oberwachungsbereich \md aus dem Oberwachungsbe- 
reich reflektierte Strahlxmg auf die Empfangseinrichtung lenkbar ist, wo- 
bei die Sendeeinrichtung mehrere, bevorzugt genau zwei, raumlich ge- 
trennt voneinander angeordnete Sendemodaale lamfasst, die jeweils Strah- 
lung entlang eines eigenen Ausbreitungsweges aussenden. 



IBEO Automobile Sensor GmbH 
HELLA KG 



S 8420PDE - Jr/hs 



AwRpt-iielie 

Optoelektronische Erfassungseinrichtung, insbesondere Laserscan- 
ner, mit einer Sendeeinrichtung (1 1) zur Aussendimg bevorzugt ge- 
pulster elektromagnetischer Strahlung (13), zumindest einer der 
Sendeeinrichtung (11) zugeordneten Empfangseinrichtung (15) und 
wenigstens einer Ablenkeinrichtung (47), mit der von der Sendeein- 
richtung (11) ausgesandte Strahlting (13) in einen Oberwachungsbe- 
reich und aus dem Oberwachoangsbereich reflektierte Strahlung (19) 
auf die Empfangseinrichtung (15) lenkbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendeeinrichtung (11) mehrere, bevorzugt genau zwei, 
raumUch getrennt voneinander angeordnete Sendemodule (11) \im- 
fasst, die jeweUs Strahlung (13) entlang eines eigenen Ausbreitungs- 
weges aussenden. 



2. Erfassungseinrichtung nachAnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausbreitungswege der von den Sendemodulen (1 1) ausge- 
sandten Strahlimg (13) zumindest streckenweise uberlappungsfrei 
verla\ifen, vorzugsweise zumindest innerhalb eines fur die Augensi- 
cherheit relevanten Nahbereiches der Erfassungseinrichtung, 

3. Erfass\mgseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendemodule (1 1) derart ausgebildet und ausgerichtet sine 
dass die Fronten der ausgesandten Strahlung (13) im tJberwa- 



ch\ingsbereich zusammen eine Gesamtstrahlungsfront bilden, die 
vorzugsweise zvunindest in fur den jeweiligen Anwendungszweck re- 
levanten Entfemungen grofier ist als jede der Einzelstrahlungsfron- 
ten. 

Erfassiingseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendemodule (11) jeweils zur Aussendung einer langge- 
streckten Strahlvmgsfront ausgebildet sind, wobei vorzugsweise die 
Strahliangsfrdnt ein dxarchgehender Strahlungsstrich ist oder von 
diskreten, entlang einer Linie angeordneten Strahlimgsflecken ge- 
bildet ist. 

ErfassTongseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspniche, 
dadiirch gekennzeichnet, 

dass die Sendemodule (11) als StrahlungsqueUe jeweils wenigstens 
eine Laserdiode (69) ximfassen, die zur Aussendung einer strich- 
oder linieniormigen Strahlvmgsfront ausgebildet ist. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dad\irch gekennzeichnet, 

dass jedem Sendemodul (1 1) eine vorzugsweise in Form einer Linse 
(33) vorgesehene Sendeoptik vorgelagert ist. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendemodule (11) und/oder den Sendemodulen (11) vorge- 
lagerte Sendeoptiken (33) baugleich ausgefuhrt sind. 



Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Sendemodtalen (11) eine gemeinsame Empfangseinrichtung 
(15) zugeordnet ist. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empfangseinrichtung (15) einen flachigen Strahlungsemp- 
fangei- (59) arifweist, der bevorzugt an die Form einer von den Sen- 
demodulen (11) gemeinsam erzeugten Gesamtstrahlungsfront ange- 
passt ist. 

Erfassungseiiirichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Empfangseinrichtung (15), insbesondere ein flachiger 
Strahlungsempfanger (59), in eine Mehrzahl von unabhangig vonein- 
ander auswertbaren Empfangsbereichen, die vorzugsweise jeweils 
eine oder mehrere Fotodioden umfassen, unterteilt ist, wobei jedem 
• Sehdemodul (11) wenigstens ein Empfangsbereich zugeordnet ist. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadxirch gekennzeichnet, 

dass der Empfangseinrichtung (15) eine Empfangsoptik (35) zuge- 
ordnet ist, die vorzugsweise zusammen mit den Sendemoduleh (11) 
vorgelagerten Sendeoptiken (33) in einer gemeinsamen Sende- 
/Empfangsebene gelegen ist. 



Erfassiingseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Sendemod\alen (11) eine gemeinsame Ablenkeinrichtung 
(47) zugeordnet ist. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ablenkeinrichtung (47) drehbar und insbesondere zur Aus- 
fOhrung einer kontinuierUchen Rotationsbewegung mit einer kon- 
stanten Drehziahl ausgebildet ist. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ablenkeinrichtxing wenigstens eine ebene Reflexionsflache 
(47) fur von den SendemodTolen (1 1) ausgesandte xixid aus dem O- 
berwachungsbereich reflektierte Strahlung (13, 19) aufweist, v^robei 
vorzugsweise die von den Sendemodulen (1 1) ausgesandte Strah- 
lung (13) und die aus dem Oberwachungsbereich reflektierte Strah- 
iTing (19) an r§.\amlich voneinander getrennten Bereichen auf der Re- 
flexionsflache (47) auftreffen. 

Erfass\angseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Reflexionsflache (47) der Ablenkeinrichtung geneigt zu ei- 
ner gemeinsamen Sende-/Empfangsebene der Sendemodule (11) 
aan'd der Empfangseinrichtung (15) verlauft und die Ablenkeinrich- 
tung um eine sich etwa senkrecht zur Sende-/Empfangsebene er- 
streckende Achse (49) drehbar ist. 



Erfassungseimichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet; 

dass die Sendemodule (11) seitUch einer gemeinsamen Empfangs- 
einrichtung (15) angeordnet sind, vorzugsweise derart, dass zumin- 
dest in der Projektion auf eine gemeinsame Sende-/Enipfangsebene 
die Sendemodule (11) und die Empfangseinrichtung (15) auf einer 
Linie liegen. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendemodule (11) vorzugsweise symmetrisch auf gegen- 
uberliegenden Seiten der Empfangseinrichtung (15) angeordnet 
sind. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Drehachse (49) der Ablenkeinrichtung (47) mittig durch 
die Empfangseinrichtung (15) hindurch verlauft und die Sendemo- 
dule (1 1) gleich weit von der Drehachse (49) entfemt angeordnet 
sind. 

Erfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand zwischen den Sendemodxaen (1 1) derart maxi- 
miert ist, dass die von den Sendemodulen (11) ausgesandte Strah- 
Itang (13) von Randbereichen der Ablenkeinrichtung (47) abgelenkt 
wird. 
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Erfassxingseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadiarch gekennzeichnet, 

dass der Ausbreitungsweg der von zumindest einem Sendemodul 
(11) ausgesandten Strahlung (13) einerseits und der Empfangsweg 
der aus dem Oberwachungsbereich reflektierten, auf die Empfangs- 
einrichtung (15) gelenkten Strahlung (19) andererseits in einem eine 
Strahlungsaustrittsflache (45) der Erfassimgseinrichtung \iinfassen- 
den Nahbereich uberlappimgsfrei verlaxafen. 

Erfassiingseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendemodtile (11) zur abwechselnden Aussendung von • 
Strahlungspulsen ansteuerbar sind. 

Verfahren zum Betreiben einer optoelektronischen Erfassungsein- 
richtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei dem die 
Sendemodule (1 1) derart angesteuert werden, dass die Sendemodule 
(11) die Strahlimg (13) zeitlich versetzt und insbesondere abwech- 
selnd jeweils in Form von Strsdilungspulsen aussenden. 

Verwendimg wenigstens einer optoelektronischen Erfassungsein- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 2 1 in Verbindung mit ei- 
nem Fahrzeug, insbesondere zur Objekterkennung xmd -verfolgung. 

25 24. Verwendung nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine optoelektronische Erfassvmgseinrichtung verwendet wird, 
die derart ausgebildet ist imd am oder im Fahrzeug angebracht 
wird, dass bei normalem Fahrbetrieb von den Sendemodulen (11) 
30 ausgesandte langgestreckte Strahlimgsfronten sich bei Ausbreitung 
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in Fahrtrichtung nach vome jeweils zumindest im Wesentlichen in 
vertikaler Richtung erstrecken, wobei vorzugsweise die Strahliings- 
fronten in vertikaler Richtiing ubereinander liegen. 



